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(§) Laserdrucker mit groBerem Pixelabstand in einenn Modulator-Array und geringem Pixelabstand in der 
Bildebene 

Eine Abbildungsvorrichtung fur ainen Laser-Thermodruk- 
ker (10) umfa&tein Las or- Array (12), eine Laser-Linsenanord- 
nung (22) , aine Modulator-Linsananordnung (30) und sin 
Modulator-Array (40). Lichtstrahlen vom Laser-Array (12) 
warden mittels der Linsenanordnung (30) auf Moduiatorfla- 
chan (42) auf dam Modulator-Array (40) fokussiert, und eine 
Druckerltnse (50) fokussiert ein Bild der Modulator-Linsenan- 
ordnung (30) auf eine Bildebene. 
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Die Erfindung betrifft Laserdrucker ira allgemeinen 
und insbesondere einen Laserdrucker mit groBerem Pi- 
xelabstand (geringe PbcelfuUung) in einem Modulator- 
Array und einer linsenanordnung mit ann^emd 100% 
Pixelfullung. 

In einem typisciien Laserdrucker wird die Laserstrah- 
lung geformt und auf einer Bildebene abgebildet, urn 
eine gewunsclite PunktgroBe zu erzeugen. Der als Pixel 
bezeichnete Punkt ist das kleinste Element des Bildes. 
Die Laserstrahlung wird moduliert, um pixelweise fiir 
jeden Punkt die richtige Dichte zu erzeugen. Der Laser- 
punkt wird in einer Zeilenrichtung abgetastet, und das 
Medium wird in einer Seitenrichtung bewegt um ein 
zweidimensionales Bild zu erhalten. 

In einem kontinuierlichen Gaslaser (CW-Laser) oder 
in einem Festkorperlaser wird ein externer, akustisch- 
optischer oder elektro-optischer Modulator benutzt um 
die Bilddaten in den optischen Strahl einzubringen. Bei 
Systemen mit Festkorper-Diodenlasem wird die Laser- 
strahlung normalerweise moduliert, indem der Speise- 
strom des Lasers variiert wird. Fiir Drucker, in denen 
hochempfindliche Medien eingesetzt warden, etwa Sil- 
berhalogenidmaterialien oder ein Elektrofotoleiter, 
wird beim Scannen des Laserstrahls in Zeilenrichtung 
durch Einsatz eines roderenden Polygonspiegels, eines 
Galvanometers oder eines holographischen Brechungs- 
elements ein hoher Durchsatz erzielt Diese Drucker 
werden auch als Lichtpunktdrucker (Flying-Spot-Druk- 
ker) bezeichnet 

Fiir Drucker mit gering empfindlichen Medien, etwa 
einen Laser-Thermodrucker, werden leistungsstarkere 
Laserquellen benutzt Die Belichtungsanfordeningen 
werden dadurch erfiillt, daB ein Laser eingesetzt wird, 
der in der Bildebene eine Leistung im Bereich von 0^ bis 
0,5 Joules/cm^ abgibt, wobei der Strahl langsam in Zei- 
len- und in Seitenrichtung bewegt wird Diese Art der 
Abtastung laflt sich erzeugen, indem man den Drucker 
wie eine "Drehmaschine" konfiguriert, wobei die Zeilen- 
abtastung durch Drehen einer Trommel erfolgt, auf der 
der Film angeordnet ist Die Seitenabtastung erfolgt 
durch Verfahren des Lasers parallel zur Drehachse der 
Trommel. 

Um einen hoheren Durchsatz zu erzeugen, sind hohe- 45 
re Leistungen erforderlich, die durch Einzeldiodenlaser 
nicht mehr erzielbar sind Um einen hoheren Durchsatz 
zu erzielen, werden viele einzelne Laser miteinander 
gekoppelt, um mehrere Punkte auf der Bildebene zu 
erzeugen. Zur Erhohung des Durchsatzes werden meh- 
rere Pbcel gleichzeitig geschrieben US-A-4,91 1,526 be- 
schreibt eine Konstruktion eines Druckers, in dem viele 
einzelne Laser mit Lichtleitern gekoppelt sind 
Aufgrund der Kosten der emzelnen Laser und des 
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schwindigkeit moduliert werden muB sind Verbesserun- 
gen wiinschenswert Die derzeit erhaltliche Treiberelek- 
tronik ist in der Herstellung teuer und kompliziert Auf- 
gnmd der hohen Leistung, die zur Ansteuerung jedes 
Elements benotigt wird, ist der Drucker gegenuber ther- 
mischen und elektrischen Storeffekten empfindlich, wo- 
durch Bildfehler entstehen konnen. Thermische imd 
elektrische Storeffekte zu unterbinden, ist kompliziert 
und teuer, Zudem fuhrt bereits der Ausfall eines Ele- 
ments in dem Array zum TotalausfaU des gesamten Ar- 
rays, 

Die US-Patentanmeldung Nr. 08/283,003 beschreibt 
die Optik fur einen thermischen Mehrkanal-Laserdruk- 
ker, in dem ein direkt moduliertes Laser-Array zum Ein- 
15 satz kommt Dieses System reduziert das thermische 
Obersprechen dadurch, daB jedes Quellenelement als 
Subarray von Einmoden-Laserelementen konstruiert 
ist, die durch einen Luf tspalt getrennt sind. AUerdings ist 
der Einsatz von Subarrays teuer. 

Die US-Patentanmeldung Nr. 08/261,370 beschreibt 
ein Laser-Array und einen Reflexions- oder Transmis- 
sions-Modulator, der mit Licht aus dem Laser- Array 
beleuchtet wird Die Elemente des Modulators zerlegen 
den Lichtstrahl in Bildelemente. Jedes Element des Mo- 
dulators wird nacheinander auf der Bildebene abgebil- 
det, irni Punkte von gewiinschter GroBe zu erzeugen. 
Gegenuber anderen Konstruktionen nach dem Stand 
der Technik stellt das eine Verbesserung dar, weil eine 
indirekte Lichtmodulation vorgesehen wird, so dafi der 
Laser bei voller Leistung arbeitet und ausschlieBIich als 
Lichtquelle dient 

Dem effizienten Betrieb eines Laserdruckersystems 
mit Lichtmodulatoren steht entgegen, daB diese Modu- 
latoren weniger als 100% optische Pbcelfiillung bieten. 
Das bedeutet, daB die Pixel auf der Bildebene die be- 
nachbarten Pixel nicht beriihren. Das liegt daran, daB 
Raum fiir die Befestigung der elektrischen Anschliisse 
erforderlich ist, wodurch Modulator-Arrays entstehen, 
in denen die Modulatorflachen nur einen Teil des Array 
belegen. Zudem muB jeder Diodenlaser des Laser- Ar- 
ray zu jedeni benachbarten Diodenlaser beabstandet 
sein, um ein Obersprechen zu verhindem. Das Spiegel- 
Array Texas Instruments Digital Mirror Device erzielt 
beispielsweise eine Pixelfullung in der BDdebene von 
90%. Der Lanthan dotierte Blei-Zirkonat-Titanat-Licht- 
ventil-Array (PLZT- Array) von Minolta erzielt eine Pi- 
xelfullung von 50%. Normalerweise geht das auf die 
Regionen zwischen den Modulatorpunkten fallende 
Licht in dem System verloren, was ineffizient ist 

Die US-Patentanmeldung Nr. 08/637,022 beschreibt 
einen Modulator fiir einen Laserdrucker, der in der Bild- 
ebene eine Fiillung von 100% erzielt, indem die Elektro- 
den auf gegenuberliegenden Seiten einer PLZT-Struk- 
tur angeordnet werden, wobei die Elektroden auf einer 
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Wirkungsgradverlusts diu-ch Kopplung der Laser mit 55 ersten Seite zu den Elektroden auf einer zweiten Seite 


Lichtleitern wurde eine monolithische Anordnung von 
Lasem verlangt, die eine Verbesserung des Grundkon- 
zepts der Verwendung mehrerer emzelner Laser dar- 
stellt Die Elemente des Array werden direkt auf dem 
lichtempfindlichen Medium derart abgebildet, daB meh- 
rere Punkte entstehen- Jedes Element des Array wird 
zur Erzielung verschiedener Pbceldichten einzeln modu- 
liert Eine derartige Vorrichtung wird in der US- 
A-4,804,975 beschrieben. 

Aufgrund der Komplexitat in der Herstellung eines 
Array, in dem die Leistung jedes einzelnen Laserele- 
ments einzeln moduliert werden muB, und in dem der 
hohe Eingangsstrom. jedes Elements mit hoher Ge- 


versetzt sind. 

US-A-5,262,888 beschreibt ein optisches System mit 
einer auf einen PLZT-Modulator-Array fokussierten 
Lampe. Das Modulator-Array wird auf einer Trommel 

60 in einem elektrofotografischen Drucker abgebildet Es 
wird eine Pbcelfiillung von 100% erzielt, indem Pbcel in 
zwei abgestuften Reihen erzeugt werden, wobei die Pi- 
xel der einen Reihe zu den Pbceln der anderen Reihe 
versetzt sind Innerhalb der einzelnen Reihe wird aller- 

65 dings weiterhin nur eine Pbcelfiillung von 50% erzielt 
Da das optische System fur die Elektrofotografie be- 
nutzt wird, und da der Wirkungsgrad der Lichtausbeute 
nicht so wichtig ist wie beim Laser-Thermodrucken, 
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kann der Energieverlust zwischen den Modulatorpunk- 
ten akzeptabel sein. Das Laser-Thermodrucken erfor- 
dert eine viel hohere Energiedichte als die Elektrofoto- 
graHe. Zudem miifi die Helligkeit der Diodenlaser fiir 
derartige Systeme auf dem Weg durch deh Modulator 
2um Medium beibehalten werdea Das Drucksystem 
sollte daher Mittel bereitstellen, um die niedrige Fiillung 
des Modulator-Array zu kompensieren, ansonsten lei- 
det das System unter einem schlechten Wirkungsgrad 

US-Patentanmeldung Nr. 08/427,523 beschreibt ein 
Verfahren fiir einen Strahlenteiler, um die 50%ige Pixel- 
fullung des Modulators zu kompensieren. Diese Art von 
Vorrichtung formt das den Modulator beleuchtende 
Licht derart, daB die Lucken ausgelassen werden, und 
daB der Modulator dann auf dem Medium abgebildet 
wird. Eine derartige Vorrichtxmg ist umstandlich, da sie 
versucht Licht auf beiden Reihen eines Modulator-Ar- 
ray abzubilden, um auf der Bildebene eine Pixelfiillung 
von 100% 2u erreichen, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Laser-Thermodrucker und ein Verfahren 
bereitzusteilen, um Pbcel auf einer Bildebene derart zu 
erzeugen, daB in der Bildebene eine PbcelfuUung von 
100% erzielt wird, wobei der Modulator innerhalb einer 
Reihe weniger als 100% PbcelfuUung aufweist 

Die Erfindung sieht ein Lichtmodulations- und Belich- 
tungssystem vor, das eine Laserlichtquelle umfaBt, Mit- 
tel zum Beleuchten eines Modulator-Array mit der La- 
serlichtquelle, Mittel zum Abbilden von Licht aus dem 
Modulator-Array auf einem lichtempfindlichen Medium 
und Mittel zum Obertragen der auf dem lichtempfindli- 
chen Material abzubildenden Daten in eine Reihe von 
Modulatorflachen auf dem Modulator- Array. 

Insbesondere umfaBt die Erfindung eine Beleuch- 
tungsoptik, die Licht aus jedem Diodenlaser in einem 
Laser- Array biindelt und mit im wesentlichen 100% Pi- 
xelfiillung auf einer Modulator- Linsenanordnung fokus- 
siert Die Modulator-Linsenanordnung fokussiert das 
Licht auf den Modulatorflachen eines Modulator-Array 
mit weniger als 100% Pbcelfiillung. Eine nach dem Mo- 
dulator-Array angeordnete Druckerlinse fokussiert ein 
Bild der Modulator-Linsenanordnung auf einer Bildebe- 
ne. Diese Anordnung erzielt auf der Bildebene in den 
Fallen eine Pixelfullung von 100%, in denen die Modula- 
torpunkte untereinander Lucken aufweisen, jedoch oh- 
ne daB diese Anordnung komplex oder teuer ware. Die 
Erfindung sowie deren Aufgaben und Vorteile wird in 
der detailiierten Beschreibung der nachfolgend darge- 
stellten Ausfuhrungsformen besser verstandlich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 
tert 
Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs- 
gemaBen Laserdruckvorrichtung, 

Fig. 2 eine Draufsicht der in Fig. 1 gezeigten Erfin- 
dung mit Darstellung zusatzlicher Details der Optikan- 
ordnung. 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht der in Fig. 2 ge- 
zeigten Erfindung mit Details der Modulator-Linsenan- 
ordnung und des Modulator-Array. 

Fig. 4 eine Seitenansicht der in Fig- 1 gezeigten Erfin- 
dung mit Darstellung zusatzlicher Details der Optikan- 
ordnung. 
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Linsenanordnung und des Modulator- Array. 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer altemativen 
Ausfiihnmgsform der Erfindung mit zwei Modulator- 
Linsenanordnungen die zwei Reihen versetzter zylindri- 
scher Unsen aufweisen. 

Fig. 8 eine schematische Ansicht einer anderen Aus- 
f uhrungsform der Erfindimg mit einem Strahlenteiler. 

Fig. 9 eine schematische Ansicht einer weiteren Aus- 
fuhnmgsform der Erfindung mit einem groBen Hohl- 
raumlaser. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird ein Laser-Thenno- 
dnicker 10 gezeigt Der Laser-Thermodrucker besteht 
im wesentlichen aus einem Laser-Array 12, einer Be- 
leuchtungsoptik 13, einer Modulator-Linsenanordnung 
30, einem Modulator-Array 40, einer Druckerlinse 50 
und einem in der Bildebene angeordneten lichtempfind- 
lichen Material 

Das Laser- Array 12 besteht aus groSflachigen Multi- 
moden-Diodenlasem 14. Das Licht eines einzelnen Dio- 
denlasers ist nicht koharent mit dem Licht der anderen 
Diodenlaser. Das Licht aus den verschiedenen Dioden- 
lasem kann daher iiberlagert werden, ohne Interferenz- 
muster zu erzeugen, die die GleichmaBigkeit der Aus- 
leuchtung beeintrachtigen wiirden- Zudem treten nur 
minimale Faserungseffekte auf. Das Profil des Laser- 
lichts ist recht gleichmaBig, da interne Interferenzwir- 
kungen minimiert werden. 

Die Multimodenlaser 14 werden uber ein einzebies 
Netzteil gespeist Da die Diodenlaser bei hoher Lei- 
stung arbeiten, konnen sie aufgrund potentieller thermi- 
scher Nebensprecheffekte nicht eng zusammengepackt 
angeordnet werden. Die aktiven Bereiche der Diodenla- 
ser sind daher separat angeordnet, wobei jeder nur ei- 
nen Bruchteii der Array- Lange belegt. 

Jeder der Diodenlaser 14 wird vergroBert und derart 
uberlagemd abgebildet, daB das Modulator- Array 40 
fiachig beleuchtet wird, um eine Redundanz gegen den 
Ausfall einzelner Diodenlaser zu erzielen. Fiir die flachi- 
ge Beleuchtung sind naturgemaB groBflachige Multimo- 
den-Laserdioden geeignet Das Lichtprof il von den Mul- 
timoden-Diodenlasern ist gleichmaBiger als das 
Gauss'sche Profil der Einzelmoden-Diodenlaser und be- 
leuchtet das Modulator- Array 40 daher gleichmaBiger. 
Da das thermische Medium erst ab einem gewissen 
Schwellenwert reagiert, sind Gauss'sche Punkte mit Ian- 
gen Auslaufem wie bei Einzeimoden-Lasern fiir das 
Drucken nicht optimal geeignet Die in der nachfolgend 
naher beschriebenen Erfindung benutzte Optik bildet 
gleichmaBig beleuchtete Pixel auf dem Medium ab, wo- 
bei die resultierenden Pixelprofile steilere Flanken als 
ein Gauss'sches Profil aufweisen und sich fiir das Ther- 
modrucken daher besser eignen. 

Die Breite der Abstrahlflache jedes Diodenlasers 14 
betragt normalerweise ca. 1 ^m, die Lange der Ab- 
strahlflache ca. 100 bis 200 ptm. Die numerische Apertur 
der emittierten Strahlen betragt in der Array- Richtung 
ca. 0,10 bis 0,14 und in der Richtung quer zum Array 0,5 
bis 0,6. Das Laser- Array 12 besteht aus 1 0 bis 20 Dioden- 
lasern 14. Zur Illustration zeigt Fig. 2 zwolf Diodenla- 
serelemente. Jedes Diodenlaserelement emittiert ca. 
1 Watt Leistung im nahen Infrarot Bereich bei einer 
Wellenlange zwischen 750 imd 900 nm. Ein typischer 
Laser- Array ist beispielsweise der Optopower OPC- 
AOIO Laser (Opto Power Corporation, City of Industry, 


Fig. 5 Pbceleigenschaften und relative Positionen auf es CA, USA). Hierbei handelt es sich um ein Laser-Array 
und neben der Bildebene. mit 10 Watt Leistung, das aus 12 Diodenlasem besteht. 

Fig. 6 eine Draufsicht einer altemativen Ausfiih- die jeweils 200 \xm breit und mit einer Gitterkonstante 
rungsform der Erfindung mit Details der Modulator- von 800 jim beabstandet sind, um eine gesamte Laser- 
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Array-Lange von 9,0 mm zu erhalten. Dieses Laser- Ar- 
ray emittiert linear polarisiertes Licht von 810 nm bei 
einer numerischen Apertur von 0,12 in einer Array- 
Richtung und einer numerischen Apertur von 0,6 in ei- 
ner Rlchtung quer zum Array. 

Es ist schwierig, das Licht aus einer Quelle von 9 bis 
10 mm Breite und einer numerischen Apertur von 0,6 zu 
sammeln. (Zum Vergleich: das Bildfeld eines Mikro- 
skop-Objektivs mit einer numerischen Apertur von 0,5 
ist normalerweise nur einen Bruchteil eines Millimeters 
igroB). Es werden daher komplexe Beleuchtungsoptiken 
benutzt, um das Licht von den Diodenlasem 14 zu sam- 
meln, zu kollimieren, zu formen und zu vereinigen. Auf- 
grund der sehir unterschiedlichen Lichtemissionseigen- 
schaften der Diodenlaser in Array-Richtung und in Ar- 
ray-Querrichtung ist das in Fig. 1 und 2 gezeigte opti- 
sche System anamorphotisch, insbesondere vor dem 
Modulator-Array 40. Fig. 2 zeigt Details des optischen 
Systems in einer Array-Richtung, einer Richtung paral- 
lel zur Langsachse des Laser-Array 12 vom Laser zur 
Bildebene. 

Die Beleuchtungsoptik 13 kann verschiedene Formen 
annehmen. In der bevorzugten Ausfuhrungsform um- 
faBt sie eine Laser-Linsenanordnung 22 zum Kollimie- 
ren des Lichts aus den Diodenlasem 14, eine Biindellinse 
24 zum Abbilden der Diodenlaser 14 derart, daB die 
Bilder der Diodenlaser auf die GroBe des Modulator- 
Array 40 vergroBert werden und sich einander uberla- 
gem, sowie eine Feldlinse 26, um das Licht aus der Feld- 
linse auf das Modulator- Array 40 zu telezentrieren. Die 
Laser-Linsenanordnung 22 koUimiert das Licht aus den 
einzelnen Diodenlasem in der Array-Richtung und be- 
steht vorzugsweise aus zylindrischen Linsenelementen, 
die entweder lichtbrechend oder ablenkend sein kon- 
nen. 

Die Laser-Linsenanordnung 22 reduziert den Array- 
Lagrange-Wert (halbe Breite mal der numerischen 
Apertur) von 0^ mm auf 0,144 mm, indem die Lucken 
von 600 yim zwischen den Diodenlasem 14 wirksam ent- 
femt werden. (Zum Vergleich: die meisten Laserquellen 40 
weisen wesentlich kleinere Lagrange- Wert e im Bereich 
von 0,002 bis 0,004 mm auf). Da jede Laserdiode eine 
Multimodenquelle ist, weist der Ausgangsstrahl keinen 
typischen Gauss'schen Profilcharakter auf. Die Strahl- 
profile in Array-Richtung haben typischerweise eine re- 45 
lativ flache Intensitatsverteilung mit einigen Wellen und 
Kantenabrundungen. Die Quellen sind im wesentlichen 
nicht koharent, so daB das Licht von einem Diodenlaser 
keine Interferenzen mit dem Licht von anderen Dioden- 
lasem bildeL Die Kombination der groBen Lagrange- 50 
Werte mit der inkoharenten nicht Gauss'schen Emission 
bedeutet, daB man sich diese Laser als kleine verlanger- 
te Lichtquellen vorstellen kann, Wenn daher diese Laser 
auf der Modulator- Linsenanordnung 30 und dem Modu- 
lator-Array 40 zusammen oder flachig abgebildet wer- 55 
den, miissen sowohl die physikalischen als auch die geo- 
metrischen optischen Einflusse beriicksichtigt werden. 

EineModulator-LinsenanordnungSOmit 100% Pbcel- 
fuUung bandelt und fokussiert das Licht von der Be- 
leuchtungsoptik 13 derart, daB es auf dem Modulator- eo 
Array 40 in die Modulatorflachen 42 paBt Die Modula- 
tor-Linsenanordnung 30 besteht vorzugsweise aus ent- 
weder brechenden oder beugenden zylindrischen Ele- 
menten 32, deren Brennweite derart vorbestimmt ist, 
daB die Modulatorflachen 42 gerade knapp gefullt wer- 55 
den. Jedes zylindrische Element 32 beriihrt die benach- 
barte Linse, um somit der Modulator-Linsenanordnung 
30 eine Pixelfiillung von 100% zu verleihen. 
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Das Modulator-Array 40* hat eine Pbcelfullung Von 
50%, Das bedeutet, daB die Modulatorflachen 42 nur die 
Halfte der Lange des Modulator-Array belegen. In der 
bevorzugten Ausfuhmngsform ist das Modulator-Array 
40 eine elektrooptische Vorrichtung, aus einem Materi- 
al, das die optischen Polarisationseigenschaften gemaB 
der Starke eines elektrischen Feldes verandert Bin in 
einer derartigen Vorrichtung typischerweise benutztes 
Material ist Lanthan dotiertes Blei-Zirkonat-Titanat 
(PLZT). 

In der Array-Richtung, einer Richtung, die ungefahr 
parallel zur Langsachse des Laser-Arrays 12 verlauft, 
bildet die Dmckerlinse 50 nicht das Modulator- Array 
40, sondera die Modulator-Linsenanordnung 30 auf der 
Bildebene 60 ab, wobei der PfacelfuUfaktor von 100% der 
Modulator-Linsenanordnung erhalten bleibt In der op- 
tischen Konstruktion werden die Modulatorflachen 42 
als Fenster betrachtet 

Die Dmckerlinse 50 umfaBt eine Anzahl optischer 
Elemente. Zu den typischen Elementen zahlt eine Feld- 
linse 52, ein Polarisationsanalysator 53, der Licht der 
richdgen Polaritat vom Modulator-Array 40 zur Bild- 
ebene 60 durchlaBt, eine Konkavlinse 54 sowie Linsen 
56 und 58. Die Dmckerlinse 50 bewegt sich als eine 
Einheit Die Dmckerlinse 50 hat in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform keine anamorphotische Konstmk- 
tion. Zwar konnte eine anamorphotische Konstruktion 
den Astigmatismus zwischen Array-Richtung und quer 
zum Array korrigieren, wodurch das System in der 
Scharfentiefe quer zum Array weniger anfallig wurde, 
aber die Dmckerlinse ware komplizierter und aufwen- 
diger. 

Die Diodenlaser 14 werden durch die Beleuchtungs- 
optik 13 iiberlappend auf dem Modulator-Array 40 ab- 
gebildet Somit senden alle Diodenlaser Licht auf alle 
Modulatorstellen. Dank dieser Redundanz wird das Sy- 
stem gegeniiber dem Betrieb eines bestimmten Dioden- 
lasers desensibilisiert -Beispielsweise fallt der in Fig. 2 
gezeigte Mittelpunkt der Diodenlaser 14a und 14f auf 
den Mittelpunkt des Modulator-Array 40. Desgleichen 
werden die Rander jedes Diodenlasers auf die Rander 
des Modulator-Array 40 abgebildet, wie anhand der 
Strahlen aus dem Diodenlaser 14b gezeigt Jede Linse 
der Modulator-Linsenanordnung 30 wird von der Dmk- 
kerlinse 50 auf der Bildebene 60 abgebildet, wie anhand 
von Strahl gezeigt 

In Fig. 3 zeigen die Strahlen "a" die Fokussierung 
durch die Modulatorlinsen auf die Modulatorflachen 4Z 
Die Modulator-Linsenanordnung 30 liegt um eine 
Brennweite (der Modulator-Linsenanordnung) zur 
Feldlinse 26 und zum Modulator- Array 40 entfemt Da 
jede Linse 32 der Modulator-Linsenanordnung 30 die 
gesamte Laser-Linsenanordnung 22 auf eine gegebene 
Modulatorflache 42 abbildet, ist das einfallende Licht zu 
den Modulatorflachen 42 telezentrisch. Dies wird durch 
die Strahlen V gezeigt Strahl "^P zeigt, wie ein Achsen- 
strahl (aus Sicht der Dmckerlinse) durch das Modula- 
tor-Array 40 tritt 

Jede der Linsen 32 in der Modulator-Linsenanord- 
nung 30 bildet die gesamte Breite der Laser-Linsenan- 
ordnung 22 auf jede Modulatorflache 42 ab, jedoch mit 
einem Bruchteil der numerischen Apertur, die auf die 
gesamte Modulatorebene einfallt Unter der Vorausset- 
zung, daB die GroBe der Laser-Linsenanordnung 22, die 
GroBe der Modulatorpunkte 42 und die Brennweite der 
Biindellinse 24 bekannt sind, kann die VergroBerung fur 
die Modulatorflachen 42 und die Brennweite der Modu- 
latorlinse ermittelt werden. AUerdings ist die numeri- 
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sfche Teilapertur durch die Teilung durch N, der Anzahl 
der Linsen, reJativ klein, beispielsweise 0,03. Durch die 
nicht koharente Art der Beleuchtung ist hier das Ai- 
ry'sche Beugungsscheibchenxnodell der physikalischen 
Optik fur die GroBe eines fokussierten Punktes von 
Bedeutiing. Der Airy-Scheibchenpunktdurchmesser fur 
einen Strahl mit einer numerischen Apertur von 0,03 
betrtgt 33 \im, was sowohl in Relation zur Breite der 
Modulatorflachen 42 von 63^ ^.m als auch 2um geome- 
trischen Abbild der Laser-Linsenanordnimg 22 viel ist 
Die tatsachliche PiinktgrQBe kann durch Konvolvieren 
der geometrischen Breite mit dem Airy-Scheibchen- 
punkt geschatzt werden. Anhand dieser Schatzung laBt 
sich eine akzeptable Brennweite der Modulator-Iinsen- 
anordnung sowie eine entsprechende numerische Aper- 
tur fur die Modulatorflachen auf der Basis der GroBe 
der Modulatorflache und eines Toleranzfaktors fiir 
Lichtverluste ermitteln- Fur das beschriebene System 
wurde eine Brennweite der Modulator-Linsenanord- 
nung von 2,35 mm gewShlt Der geometrische Pxmkt- 
durchmesser betrug 35 jun, der Durchmesser des Airy- 
Scheibchens 31 jun und der konvolvierte Punktdurch- 
messer betrug 55 ^m- Dieses MaB paBt bei Berucksichti- 
gung eines gewissen Spiels in die Modulatorflachen 42, 
wobei an den Randern des Punktes ein sehr geringer 
Lichtverlust auftritt Der Bereich der akzeptablen 
Brennweiten fiir die Linsen 32 der Modulate r-Linsenan- 
ordnung 30 wurde mit 2,1 bis 2,7 mm erraittelt, was ein 
deutlicher Unterschied zu der Brennweite von 7,2 ist, die 
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Be quer zum Array beizubehalten, so daB die Leistungs- 
dichte uber die Distanz Az nicht wesentlich reduziert 
wird. Die fokussierten Pixel in Ebene Zj haben eine 
geringere Leistungsdichte als die Pfacel in Ebene Z2, da 
sich die Array-PixelgroBe um den Faktor 2 andert, wie 
inFig^Sgezeigt 

Altemativ hierzu konnte das System mit der Ebene Z2 
aus Fig. 5 als Bildebene benutzt werden. In diesem Fall 
entfallt der Astigmatismus zwischen dem Licht in Ar- 
ray-Richtung und in Richtung quer zum Array und das 
System ist weniger anfallig gegenuber der Scharfentiefe 
quer zum Array. Da die Ebene Z2 die Ebene der hoch- 
sten Leistungsdichte ist, wurde das System auf diese 
Weise effizienter drucken. Doch well die gedruckten 
Pfacel nicht unmittelbar benachbart, sondern um eine 
Pixelbreite bestandet sind (50% Pbcelfullung), muB zur 
Steuerung des Druckvorgangs ein Interleaving erfol- 
gen, um die Liicken zu fulJen- Dies wurde einen komple- 
xeren elektronischen Datenweg erfordern. 

In einer in Fig. 6 gezeigten altemativen Ausfiihrungs- 
form werden zusatzliche Linsen unmittelbar hinter dem 
Modulator-Array 40 benutzt Eine dritte Linsenanord- 
nung 70, die ungefahr um die Lange einer Brennweite 
zum Modulator-Array 40 beabstandet ist, kollimiert das 
Licht aus den Modulatorflachen 42, wie anhand des 
Strahls x gezeigt. Da das Laser- Array 12 einen nennens- 
werten Feld- und Lagrange- Wert aufweist, kann das 
Licht abseits der Diodenlaserachse,. durch Strahl y ge- 
zeigt, durch einen Modulatorpunkt treten und die fal- 


unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung geometrischer 30 sche Ausgangsseite der Linse 72 treffen, wie anhand 


Uberlegungen entstunde. Bei dieser Analyse werden die 
Abberationseffekte auBer Acht gelassen. 

Fig. 4 zeigt das optische System quer zum Array, das 
sich in dem Bereich vor dem Modulator- Array 40 deut- 
lich von dem in Array-Richtung unterscheideL In der 
Richtung quer zum Array fokussiert die Beleuchtungs- 
optik 13 das Licht auf das Modulator- Array 40 und nicht 
auf die Modulator-Linsenanordnung 30. Im Vergleich 
zur Array-Richtung bildet die Druckerlinse 50 das Mo- 
dulator-Array 40 quer zur Array-Richtung auf der Bild- 
ebene 60 ab, statt die Modulator-Linsenanordnimg 30 
auf der Bildebene 60 abzubilden. Zeilen 44 und 46 der 
Modulatorflachen 42 sind vertikal zueinander versetzt 
(Zur Verdeutlichung werden viele der in Fig. 2 gezeig- 
ten optischen Elemente des Array in Fig. 4 nicht ge- 
zeigt). In Richtung quer zum Array emittieren die Dio- 
denlaser 14 das Licht zusanimenhangend in einem 
Gauss'schen Strahlenprofil. Die Druckerlinse 50 ist zum 
Modulator- Array 40 und zur Bildebene 60 vorzugsweise 
telezentrisch, und zwar sowohl in Richtung quer zum 
Array als auch in Array-Richtung. 

Fig. 5 zeigt die Pixel- oder PunktgroBe auf der Bild- 
ebene. Hierbei handelt es sich, wie in Fig. 2, um eine 
Draufsicht, wobei die Pixel 62 und 64 entlang der Array- 


40 


45 


50 


Strahl y^ gezeigt Dies erzeugt ein Nebensprechen so- 
wie einen potentiellen Lichtverlust durch Vignettierung 
in der Druckerlinse. Korrigiert wird das durch Anord- 
nen einer vierten Linsenanordnung 80 in der Modula- 
torebene, die die Modulator-Linsenanordnung 30 auf 
die dritte Linsenanordnung 70 abbildeL Der StrahJ y 
wird dann auf den Strahlengang y^ umgeleitet. In dieser 
Ausfdhrungsform bildet die Druckerlinse die Linsenan- 
ordnung 70 auf der Bildebene mit 100% Pbcelfullung ab. 
Dies vermeidet die unubliche Konstruktion, mit der ein 
Objekt, also die Modulator-Linsenanordnung 30, durch 
ein Fenster (die Modulatorflachen 42) abgebildet wird. 
Diese alternative Ausfuhrungsform macht das System 
allerdings kompiizierter, da die zusatzliche dritte Lin- 
senanordnung 70 und die vierte Linsenanordnung 80 
ausgerichtet werden miissen. Zudem verringem die zu- 
satzlichen Komponenten die Effizienz und erhohen die 
Kosten. 

In einer anderen Ausfuhrungsform sind zwei Reihen 
versetzter Modulator-Linsenanordnungen 82 und 84 
mit 100% Pixelfiillung iibereinander angeordnet, wie in 
Fig. 7 gezeigt Die ModuJator-Linsenanordnungen 82 
und 84 sind an ein Modulator-Array mit zwei Reihen 
vertikal versetzter Modulatorpunkte mit 50% Pixelfiil- 


Achse zur besseren Darstellung um 90° gedreht sind. In 55 lung angepaBt (Die Strichlinien in Fig. 7 zeigen, daB die 


Array-Richtung werden die Linsen 32 der Modulator- 
Linsenanordnung 30 auf eine Stelle (Zi) abgebildet, und 
die Modulatorflachen 42 auf eine andere Stelle (Z2), und 
zwar um einen klemen Betrag hinter der Bildebene 60. 
In Richtung quer zum Array, wobei das Modulator-Ar- 
ray 40 auf Z2 abgebildet wird, erfolgt keine wirksame 
Abbildung der Modulator-Linsenanordnung 30. Zwi- 
schen den Foki in Array-Richtung und quer zum Array 
herrscht Astigmatismus. Die StrahlengroBe quer zum 
Array am gewiinschten Punkt Zj, also der Lage der 
Bildebene 60, kann anhand der Strahl- Defokussierung 
quer zum Array ermittelt werden. Die Scharfentiefe 
quer zum Array muB groB genug sein, um die Pixelgro- 


60 


65 


beiden Linsenreihen seitlich um eine halbe Linsenbreite 
versetzt sind). Auf diese Weise kann mit einem Modula- 
tor, der in jeder Reihe nur eine PbcelfQUung von 50% 
aufweist, eine Pbcelfullung von 100% auf der Bildebene 
erreicht werden. In einer anderen Ausfuhrungsform 
konnen die Linsen 82 und 84 in beiden Richtungen wir- 
ken, insbesondere, wenn die Linsen nicht quadratisch 
sondem rechteckig sind. Sowohl die bevorzugte Aus- 
fuhrungsform als auch die altemativen Ausfiihrungsfor- 
men konnen Modulatorflachen mit anderen Formen be- 
inhaiten. 

Da die beiden Reihen der in Fig, 4 gezeigten Modula- 
torflachen 46 und 44 vertikal zueinander versetzt sind. 
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wird ein Strahlenteiler 90 vorgesehen, um das einfallen- 
' de Li.cht in zwei Strahlen aufzuteilen, die auf zylindri- 
sche Linsen aus Linseiianordnungen 82 und 84 gelenkt 
werden. Der Strahlenteiler 90 ist vor der Feldlinse 26 
angeordnet Somit ist der Lichteinf all in den Spalt zwi- 
schen den beiden Reihen der Modulatorflachen mini- 
mal, siehe Fig. 4. In dieser Konfiguration kann die Druk- 
kerlinse bei einer durch Versatz erzielten Pfacelfullung 
von 100% statt der Unsenanordnung das Modulator- 
Array auf die Bildebene abbilden. Auf diese Weise be- 
halt das System einen hohen Wirkungsgrad bei und 
sfellt Punkte mit hoher Leistungsdichte zur Verfugung, 
ohne die Tiefenscharfe zu beeintrachtigen. Da es auf der 
Bildebene fiir jede Reihe zu einer wirksamen Pbcelfiil- 
lung von 100% kommt, ist ein Daten-Interleaving der 
Reihen hicht erforderlich, obwohl die beiden Datenrei- 
hen zeitverzogert geschrieben werden. Dieses System 
weist eine zusatzliche Komplexitat auf, da weitere 
Komponenten erforderlich sind, wie der Strahlenteiler 
und die Kompensatorplatte 92. 

Eine weitere alternative Ausfuhrungsform benutzt ei- 
ne vollig andere Laserquelle, etwa einen einzelnen, gro- 
Ben Hchlraumlaser, beispielsweise einen ND-YAG 
Oder einen Excimer-Laser 97, wie in Fig, 9 gezeigt In 
seiner einf achsten Form ist dem Laser 97 ein System 98 
zur Strahlaufweitung nachgeordnet, uin den Strahl auf 
die GroBe des Modulator-Array 40 zu bringen. Vor dem 
Modulator werden (nicht gezeigte) Homogenisierungs- 
optiken benutzt, um den Strahl gleichmaBig zu machen. 
Der Strahl wird dann von der Modulator-Linsenanord- 
nungSO mit 100% PixelfuUung fokussiert, um den Strahl 
durch die Modulatorflachen 42 zu bundeln. Nach dem 
Modulator- Array 40 kann eine Druckerlinse 50 entwe- 
der direkt benutzt werden, wie in Fig. 2 gezeigt, oder 
indirekt mit einer dritten Linsenanordnung 70, die der 
Druckerlinse vorausgeht, wie in Fig. 2 gezeigt Im ersten 
Fall bildet die Druckerlinse 50 die Modulator-Linsenan- 
ordnung 30 auf die Bildebene ab. Im zweiten Fall wird 
die dritte Linsenanordnung 70 mit 100% PbcelfQllung 
direkt auf die Bildebene abgebildet Eine vierte Linsen- 
anordnung ist nicht erforderlich, denn ein groBer Hohl- 
raumlaser hat normalerweise einen wesentlich kleine- 
ren Lagrange-Wert als ein Diodenlaser- Array. Ein gro- 
Ber Hohlraumlaser weist praktisch kein Feld auf. Der 
Strahl kann im wesentlichen ohne Streuung, Neben- 
sprechen oder Vignettierung durch die Modulatorfla- 
chen und die Druckerlinse treten. In einem derartigen 
System kommt allerdings nur eine Laserquelle zum Ein- 
satz, so daB keine Redundanz vorhanden ist Derartige 
Laser konnen im Vergleich zu einem Diodenlaser-Array 
recht teuer sein. 

Die zahlreichen Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind aus der detaillierten Beschreibung ersichtlich, 
wobei die anhangenden Anspriiche alle diese Merkmale 
und Vorteile der Erfindung abdecken, die in den Schutz- 
umfang der Erfindimg fallen. Die Beschreibung richtete 
sich insbesondere auf Elemente, die Teil der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sind oder direkt damit zusam- 
menwirken. Obwohl einige erfindungsgemaBe Ausfiih- 
rungsformen aufgezeigt und beschrieben wurden, ist die 
Erfindung natiirlich nicht auf diese beschrankt, sondem 
kann zahlreichen, Fachleuten bekannten Anderungen 
und Abwandlungen unterzogen werden. Obwohl die Er- 
fmdung im Umfeld eines Laserthermodruckers be- 
schrieben wurde, kann sie auch in anderen Arten von 
Vorrichtungen verwertet werden, die eine Abbildung 
auf einer Bildebene vomehmen. Die Verwendung von 
Linsenanordnungen vor einem Modulator mit groBe- 
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rem Pixelabstand ist nicht auf Modulator-Arrays rtiit 
50% PbcelfuUung beschrankt sondem auf alle Modula- 
tor-Arrays anwendbar, die weniger als 100% Pbcelful- 
lung aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

10 Laser-Thermodrucker 

12 Laser-Array 

13 Beleuchtungsoptik 

14 Diodenlaser 

22 Laser-Linsenanordnung 
24 Bundellinse 
26 Feldlinse 

30 Modulator-Linsenanordnung 

32 zylindrische Elemente 

40 Modulator-Array 

42 Modulatorflachen 

50 Druckerlinse 

60 Bildebene 

70 dritte Linsenanordnung 
72Linse 

80 vierte Linsenanordnung 
82 Linsenanordnung 
84 Linsenanordnung 
90 Strahlenteiler 
92 Kompensatorplatte 

97 Excimer-Laser 

98 Strahlaufweitungssystem 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abbilden mehrstrahliger Laser- 
quellen auf ein Druckmedium, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

— Erzeugen einer Vielzahl von Lichtstrahlen; 

— Verringern der Lichtstrahiendivergenz; 
. — Zusammenfiihren der Lichtstrahlen; 

— flachigem Beleuchten jeder Linse auf einer 
Mehrfach-Linsenanordnung (30) mit anna- 
hernd 100% Pbcelfullung durch die zusammen- 
gefiihrten Lichtstrahlen; 

— Fokussieren des Lichtes aus jeder Linse der 
Mehrfach-Linsenanordnung (30) auf Modula- 
torflachen eines Modulator- Arrays (40), das im 
wesentlichen weniger als 100% PixelfQllung 
auf weist; und 

— Abbilden der Linsenanordnung (30) auf das 
Druckmediiun derart, daB eine Vielzahl von 
Pixeln mit einer Pbcelfullung von annahernd 
100% gebildet wird. 

2. Laserdrucker (10) zum Drucken auf einem 
Druckmedium, gekennzeichnet durch: 

— ein Laser-Array (12), das eine Vielzahl von 
Diodenlasem (14) umfaBt, die in einer ersten 
Langsrichtung angeordnet sind, wobei jeder 
Diodenlaser einen separaten Lichtstrahl aus- 
gibt; 

— Beleuchtungsoptiken (13) zum Sammeln 
der Lichtstrahlen aus der Vielzahl der Dioden- 
laser, um in einer zweiten Langsrichtung, die 
ungefahr parallel zur ersten Langsrichtung 
verlauft, eine flachige Beleuchtung zu erzielen; 

— eine Modulator-Linsenanordnung (30) mit 
einer Vielzahl von Linsen (32), wobei diese 
Modulator-Linsenanordnung in der zweiten 
Langsrichtung annahernd 100% Pbcelfullung 
aufweist; 
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— ein Modulator- Array (40) mit einer Vielzahl 
von Modulatorflachen (42), wobei dieser Mo- 
dulator-Array im wesentlichen weniger als 
100% PixelfQllung in einer zur ersten Langs- 
richtung parallelen dritten Langsrichtung auf- 5 
weist, wobei jede Linse in der Modulator-Lin- 
senanordnung (30) Licht von der Beleuch- 
tungsoptik (13) atif jede Modulatorfliche (42) 
fokussiert; und 

— eine Druckerlinse (50), die derart ausgebil- 10 
det ist, daB sie die Modtilator-Linsenanord- 
nung (30) als Anordnung von Pbceln mit anria- 
hemd 100% PixelfuUung in einer vierten 
Langsrichtung ungefahr parallel zur ersten 
Langsrichtung auf dem Druckmedium abbil- 15 
det 

3. Laserdrucker (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJB jede der Linsen der Modulator- 
Linsenanordnung eine vorgegebene Brennweite 
hat, und daB die Modulator-Linsenanordnung (30) 20 
um die Lange dieser vorgegebenen Brennweite vor 
dem Modulator- Array (40) angeordnet ist 

4. Laserdrucker (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
keniizeichnet, daB die Diodenlaser (14) Multimo- 
den-Diodenlasersind 25 

5. Laserdrucker (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Linsen (32) zylindrische Ele- 
mentesind. 

6. Laserdrucker (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Licht aus der Modulator-Linsen- 30 
anordnung (30) auf die Modulatorflachen (42) fo- 
kussiert wird 

7. Laserdrucker (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beleuchtungsoptik (13) Licht 
aus jedem Diodenlaser (14) derart zusammenfuhrt, 35 
daB das Licht aus jedem Diodenlaser jeder Linse 
(32) der Modulator-Linsenanordnung (30) zuge- 
fiahrtwird 

8. AbbUdungsvorrichtung fiir einen Laserdrucker 
gekennzeichnet durch: 40 

— ein Laser- Array (12), das eine Vielzahl von 
Diodenlasem (14) umfaBt, die jeweils einen 
Lichtstrahl emittieren; 

— eine erste Linsenanordnung (22), die eine 
Vielzahl erster, zum Laser-Array (12) benach- 45 
barter Linsen aufweist, wobei jede dieser er- 
sten Linsen das Licht aus dem Diodenlaser (14) 
kollimiert, der dieser ersten Linse zugeordnet 
ist; 

— eine Bundellinse (24^ die das Licht aus den 50 
ersten Linsen vergroBert und uberlagert; 

— eine Feldlinse (26), die das Licht aus der 
Bundellinse (24) derart anpaBt, daB es zu einer 
zweiten Linsenanordnung (30) telezentrisch 
ist, die eine Mehrzahl zweiter Linsen (32) um- 55 
faBt, wobei jede dieser zweiten Linsen die ihr 
benachbarten Linsen benihrt; 

— ein Modulator- Array (40) mit Modulatorfla- 
chen (42), die von benachbarten Modulatorfla- 
chen (42) um einen vorbestimmten Abstand eo 
beabstandet sind, wobei jede der zweiten Lin- 
sen (32) Licht aus der Feldlinse (26) auf die 
Modulatorflachen (42) fokussiert; und 

— eine Druckerlinse (50) zum Abbilden der 
zweiten Linsenanordnung (30) auf eine Bild- 65 
ebene (60) derart, daB auf der Bildebene eine 
Pixelfiillung von annahemd 100% erzielt wird 

9. Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
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durch gekennzeichnet, daB: 

— eine dritte Linsenanordnung (70) mit einer 
Vielzahl dritter Linsen (72) zwischen dem Mo- 
dulator-Array (40) und der Druckerlinse (50) 
angeordnet ist und um die L^ge einer Brenn- 
weite zu dem Modulator-Array (40) beabstan- 
det ist, wobei jede dieser dritten Linsen (72) 
einer ModulatorflSche (42) zugeordnet ist und 
Licht aus dieser Modulatorflache sanmielt; 
und 

— eine vierte Linsenanordnung (80). vorgese- 
hen ist, die eine Vielzahl vierter. Linsen um- 
faBt, die dem Modulator-Array (40) unmittel- 
bar benachbart sind, wobei jede dieser vierten 
Linsen einer Modulatorflache (42) zugeordnet 
ist und jede der zweiten Linsen (32) auf eine 
entsprechende dritte llinse (72) abbildet 

10. Abbildungsvorrichtung fur einen Laserdrucker 
gekennzeichnet durch: 

— ein Laser-Array (12), das eine Vielzahl von 
Diodenlasem (14) umfaBt, die jeweils einen 
Lichtstrahl emittieren; 

— eine erste Linsenanordnung (22), die eine 
Vielzahl erster Linsen umfaBt, wobei die erste 
Linsenanordnung (22) dem Laser-Array (12) 
benachbart ist, wobei jede dieser ersten Linsen 
das Licht aus dem Diodenlaser (14) kollimiert, 
der dieser ersten Linse zugeordnet ist; 

— eine Bundellinse (24), die das Licht aus den 
ersten Linsen vergroBert und uberlagert; 

— erne Feldlinse (26), die das Licht aus der 
Bundellinse (24) derart anpaBt, daB es zu einer 
Modulator-Linsenanordnung (30) telezen- 
trisch ist, die eine Mehrzahl zweiter Linsen (32) 
umfaBt, wobei jede dieser zweiten Linsen die 
ihr benachbarten Linsen beruhrt; 

— ein Modulator-Array (40) mit Modulatorfla- 
chen (42), die von benachbarten Modulatorfla- 
chen (42) um einen vorbestimmten Abstand 
beabstandet sind, wobei jede der zweiten Lin- 
sen (32) Licht aus der Feldlinse (26) auf die 
Modulatorflachen (42) fokussiert; und 

— eine Druckerlinse (50), die darauf ausgeiegt 
ist, das Modulator- Array (40) auf einer Bild- 
ebene (60) abzubilden. 

11. Laserdrucker (10) zum Drucken auf einem 
Druckmedium mit einem groBen Hohlraumlaser 
(97), der einen Lichtstrahl emittiert, gekennzeichnet 
durch; 

— Beleuchtungsoptiken (98) zum Aufweiten 
und Kollimieren des Lichtstrahls; 

— eine Modulator-Linsenanordnung (30) mit 
einer Vielzahl von ersten Linsen (32), die in der 
Langs- Richtung der Linsenanordnung eine Pi- 
xelfuUung von annahemd 100% aufweisen; 

— ein Modulator- Array (40) mit einer Vielzahl 
von Modulatorflachen (42), die in einer Array- 
Richtung wesentlich weniger als 100% Pixel- 
fuUung aufweisen, wobei jede der ersten Lin- 
sen (32) in der Modulator-Linsenanordnung 
(30) Licht aus der Beleuchtungsoptik (98) auf 
entsprechende Modulatorflachen (42) abbil- 
det; und 

— eine Druckerlinse (50), die darauf ausgeiegt 
ist, eine Anordnung von Pbceln auf eine Bild- 
ebene (60) abzubilden, wobei diese Pixel in ei- 
ner Array-Richtung eine PbcelfuUung von an- 
nahemd 100% aufweisen. 
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12. Laserdrucker (10) nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckerlinse (50) die Mo- 
dulator-Unsenanordnung (30) auf das Druckmedi- 
um abbildet 

13. Laserdrucker (10) nach Anspruch 11, dadurch 5 
gekennzeichnet, 

daB eine dem Modulator-Array (40) nachgeordnete 
Linsenanordnung (70), bestehend aus einer A^ebcahl 
zweiter Linsenelemente ungefahr um die Lange ei- 
ner Brennweite zu dem Modulator-Array (40) be- 10 
abstandet und vor der Druckerlinse (50) angeord- 
net ist; und 

daB die Druckerlinse (50) die nachgeordnete Lin- 
senanordnung (70) auf dem Druckmedium abbildet 

15 
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